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[摘  要]实习培养环节是提升本科生实践能力和素质的重要过程。传统实习存在的诸多问题阻碍了实习质量的提高。文章从实习的分级、实
习的模式、实习基地建设以及支撑队伍建设，对生物工程专业本科生实习教学改革的措施与实效进行总结，展示了生物工程专业实习培养环节
的优化经验。 
[关键词]生物工程；认知实习；生产实习；优化 
[中图分类号]G642.0                    [文献标识码]A                   [文章编号]1007-1865(2019)05-0239-02 
 
 
Optimization of Internship and Training Links for Bioengineering Majors 
 
 
Shao Wenyao 
(College of Chemistry and Chemical Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, China) 
 
 
Abstract: Internship training is an important process to improve undergraduates' practical ability and quality. Many problems existing in traditional practice 
hinder the improvement of practice quality. Based on the classification of practice, the mode of practice, the construction of practice base and the construction of 
supporting team, this paper summarizes the measures and actual effects of the practice teaching reform of undergraduates majoring in bioengineering, and shows the 
optimization experience of the practice training links of bioengineering. 
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实习是培养工科型专业人才过程中最重要的一个环节，通过
实习使学生了解社会，接触实际，增强劳动观念，群众观念和社
会主义事业心，巩固所学的理论知识，培养独立工作能力[1-3]。理
论必须和实践相结合。理论和实践一样重要，并且密不可分，相
辅相成，相互转化[4-5]。理论是实践的基础，实践是理论的延伸。
其中实习又是实践教学的重要组成部分，通过实习，可以让学生
理论联系实际，培养学生工程意识，提高学生综合实践能力与素
质[6-8]。 
生物工程专业学生要求掌握生物技术及其工程产业化的基本
理论及技能，能在生物技术与工程领域从事设计、生产、管理和
新技术研究、新产品开发等[9]。生物工程专业作为工科专业，以
培养应用性、产业化人才为主，因此无论是实践能力的培养，还
是创新意识的提升，实习在生物工程专业人才的培养都扮演至关
重要的角色[10]。我校生物工程专业在之前的实习教学过程中存在
着不容忽视的问题，严重影响着实习教学工作的正常开展与人才
培养质量的有效提高。主要问题包括：指导教师实践教学能力有
限、学生从事实习学时较少及实习经费不足等问题；同时由于实
习单位技术保密、生产安全等诸多因素限制，实习过程只能安排
学生进行“参观式”实习，学生动手实操训练欠缺，实习效果不
佳。因此我们提出实习课程教学的改革，本文就近年来生物工程
专业本科生实习教学改革的措施与实效进行总结，供同行们参考
及指正。 
1 实习的分级 
本专业对社会实践实习环节进行分级，具体包括认识实习环
节和生产实习环节，总共 4 学分。 
认识实习是培养工科型专业人才过程中必不可少的一个教学
环节，也是学生从基础课程学习转向专业课程学习过程中确立课
程工程应用背景的一个重要学习环节，对提高学生的专业认知度
和对专业知识的学习兴趣具有至关重要的作用[11]。认识实习安排
在第二学年第三学期进行，均属于专业必修课程。通过认识实习，
拟达成以下培养目标：(1)让学生初步了解化工生产实际流程，建
立对化工生产过程的感性认识，逐步建立化工过程的系统概念；
(2)初步了解典型的化工生产过程、生产条件、生产设备及操作特
征和控制方法，初步学会看、画工艺流程图和设备图；(3)结合实
际生产过程，培养应用理论知识分析和解决实际工程问题的能力，
并为后续进一步学习专业课程奠定基础；(4)在实习中向工人、技
术人员学习，培养工程人员的责任意识，增强劳动观念和纪律观
念。 
生产实习是培养工科型专业人才过程中最重要的一个环节，
要在认识实习使学生获得化工生产的感性认识的基础上，使学生
获得初步的生物化工产品生产技能和管理知识[12]。通过生产实习
使学生了解社会，接触实际，增强劳动观念，群众观念和社会主
义事业心，巩固所学的理论知识，培养独立工作能力[13]。生产实
习安排在第三学年第三学期进行，生产实习相对于认识实习，内
容加深，主要使学生获得初步的生产技能和管理知识，巩固已学
专业理论，为毕业论文(设计)打下一定的基础。生物工程生产实
习是生物工程专业学生针对生物工程专业基础课和专业课学习进
行的实习，其主要目的是通过实习，使学生全面了解和认识生物
化工生产过程、管理措施、经营状况和环保安全等情况，巩固、
加深和理解生物化工单元过程的原理，以及典型设备的结构和操
作，进一步增强工程观念，培养学生的工程实践能力和创新能力，
为后续专业课的学习、毕业论文、就业打下坚实的基础。 
2 实习的模式 
认识实习采用“校外实习基地参观”的模式进行，而生产实
习则采用“校内实习基地实操”和“校外实习基地参观”相结合
的模式进行，在实习环节中，每次实习都由经验丰富的老师带队，
同时企业也专门配备了专业的实习指导人员。 
每个学生必须完成的实习经历见表 1。 
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表 1  实习内容与方式 
Tab.1  Contents and methods of internship 
类别 内容与教学方式 考核方式 形成的结果 
认识实习 
认识实习的内容要求包括：(1)实习动员及安全教育；
(2)企业的生产安全培训；(3)企业全厂生产流程、相
关工艺和设备的介绍与参观；(4)企业典型生产环节、
工艺及设备的介绍与参观；(5)本系典型实验室介绍
与参观。 
教学方式如下：(1)实习教师和助教必须对整个实习
工作制定详细和周密的计划；(2)实习教师必须做好
学生实习工作的动员和实习期间的安全教育以及各
种实习活动的安排和组织；(3)实习教师必须结合教
学需要以及实习单位的具体情况制定合理的实习内
容和实习教学方法；(4)针对实习内容，实习教师必
须制定合理的考核与成绩评定方法。 
平时表现
(25 %)+实习
报告(25 %)+
考试(50 %) 
通过认识实习，学生们第一次接触了化工实际生产，真正在
实践中认识所学的专业，增强了对生产过程的直观认识，有
了初步的化工工程概念和一些实际操作知识；了解到生产过
程、生产设备、生产条件以及其操作和控制的方法，初步学
会了看、绘制工艺流程图和设备图的基本方法；培养了技术、
经济等工程观念，体会到效益和市场在企业发展的导向作
用。同时深刻体会工厂实际和书本理论的差异；在实习中，
学生们复习了已学过的知识，结合实际生产过程，提高了理
论分析和解决实际问题的能力，也为后续课程的学习打下了
基础；在实习期间，学生们向工人、技术员们学习，增强了
劳动观念、组织纪律性和工作责任感。 
生产实习 
生产实习的内容要求：(1)实习动员及安全教育；(2)
实习企业或实训基地的生产工艺知识及安全培训；
(3)主要生产工序不同工段的实习；(4)参观生物化工
产品的生产过程。 
教学方式如下： 
(1)实习教师和助教必须对整个实习工作制定详细和
周密的计划；(2)实习教师必须做好学生实习工作的
动员和实习期间的安全教育以及各种实习活动的安
排和组织；(3)实习教师必须结合教学需要以及实习
基地的具体情况制定合理的实习内容和实习教学方
法；(4)实习方式为实操、讲座、现场参观及讨论。
实习记录
(30 %)+实习
报告(30 %)+
实操考试
(40 %) 
通过生产实习，学生不仅接触了实际的生物化工产品生产，
初步了解生物工程工艺、生产方法、流程和主要设备；并且
将学到的理论知识运用到生产实践中，培养理论联系实际的
学风；进一步培养学生分析问题和解决问题的能力；增强和
加深学生对生物化工产品生产的感性认识；加深了对所学理
论知识的理解，提高了解决实际问题的能力，也为对生物工
程行业的认知及今后的职业生涯打下了坚实基础。在实习期
间，学生向工厂工人学习优秀品质及工厂的规范，增强了劳
动观念。 
 
3 实习基地的建设 
实习基地的建设是搞好实践教学的基本条件，是实习教学环
节当中最重要的部分。实习基地建设得好与不好，有无稳固的校
外实习基地，直接影响到学生的培养质量。实习基地的建设包括
校外实习基地和校内实习基地的建设。 
生产实习的校内实习基地为厦门大学漳州校区生物技术教学
实训基地，该基地位于漳州校区生化大楼的一楼和三楼，现已投
入经费约 670 万元，其中进口设备共约 300 万元。一楼主要建设
了发酵、粗制和精制三个车间及相关的配套设施，如空气压缩净
化室，远程监控室(学生值班室)，配料室等。主要设备包括成套
发酵设备，分离提取设备及产品包装设备。三楼建设了菌种室、
化验中心、生物技术实验室、细胞培养室等。该实训基地的建成，
可以提供生物制药生产全过程的模拟演示，为生物技术、生物工
程类和药学专业的生产实训提供良好的场所，从而增强学生实践
能力的培养。目前该基地生产实训的主要内容是利用褐黄孢链霉
菌发酵生产纳他霉素，经过菌种制备、培养基配制、发酵罐实消
灭菌、接种、发酵控制及产物的萃取分离、干燥等流程，最终获
得粉末状的纳他霉素。 
本专业还建设了稳定的校外实习基地，同时通过产学研合作
等形式与实习基地签订了合作协议，目前建设的实习基地为国有
大型石化与化工企业、民营大型生物化工及生物制药等企业，其
生产工艺先进、管理规范、工艺流程成熟，为学生提供良好的实
习实践平台。为了保证认识实习和生产实习在校外实习基地的顺
利进行，能够有效达到实习的目标，对学生在实习期间做了如下
的要求： 
(1)入厂培训并听取报告：理论联系实际，在实际进入生产车
间之前也需要进行理论指导。实习开始时，由实习单位指派人员
向学生介绍本单位情况及进行安全保密讲座。为了保证和提高实
习质量，在实习期间还可请实习单位有关技术人员做技术报告，
介绍该单位产品的结构及特点、生产装备及加工工艺的特点、存
在的问题及解决的途径等、生产中的技术革新成就、以及生产组
织和管理方面的经验及问题等。 
(2)参观实习：学生到实习单位有关车间，由工厂的工程师带
到现场进行专业性的参观，详细讲解各装置的工艺流程和设备，
以获得更广泛的生产实践知识；通过观察分析以及向车间工人和
技术人员请教，完成规定的实习内容。 
(3)阅读实习教材：在实习中，学生应结合实习内容及要求，
预习和复习实习教材以及有关资料，以便使实习不断深入地进行
下去。 
(4)实习记录：在实习中，学生应将每天的工作、观察研究的
结果、收集的资料和图表、所听报告内容等记入实习日记。实习
记录是学生编写实习报告的主要资料依据，也是检查学生实习情
况的一个重要方面，学生每天必须认真填写实习记录。 
(5)实习报告：在实习结束时，学生应撰写并提交书面的实习
报告，包含主要工段流程图的绘制等。 
4 实习支撑队伍的建设 
在整个实习环节中，加强实习指导老师队伍建设至关重要。
大部分教师都是在一线，熟悉课堂理论教学，但是对实践教学涉
猎甚少，没有具备企业实际经验，不能在实习环节对学生进行有
效的指导。为此，我系积极引导老师进行企业开发合作项目，在
项目实施中锻炼老师们的企业实践能力，既做好企业项目科学研
究，也为学生的实践教学打下良好的基础。同时，我们积极与生
产企业联系，外聘实践经验丰富、理论基础较好、表达和沟通能
力较强的技术人员作为兼职实习指导教师，发挥他们的技术专业
特长，以增加实践教学的师资，进一步提高实践教学的效果。另
外，为了保证实习教学质量的稳定，我系指定实践经验丰富的老
师专门从事实习指导工作，并配备其他专业老师辅助指导，这种
模式有利于实现实习支撑队伍对实习环节的熟悉度。 
总之，实习教学环节的优化必须一直在路上，我们要重视生
物工程专业的本科人才培养方案与人才培养模式的改革，以地域
经济和行业发展需求为导向，把学生培养成既可适应教学、科研
工作，更能适应企业需要的复合型人才，通过生物工程专业的实
习教学环节的研究和改革，强化学生实践动手能力的培养。 
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表 1  仪器工作条件 
Tab.1  Operating conditions of the instrument 
元素 波长/nm 灯电流/mA 燃烧器高度/nm 负高压(V)观察高度/mm 光谱带宽/nm 空气流量/(L/min) 乙炔流量/(L/min)
Mg 285.2 8.4 5 263.10 0.4 5.4 1.7 
Ca 422.7 3.0 5 332.00 0.4 5.4 1.5 
Zn 213.9 3.0 6 332.25 0.4 5.4 1.6 
 
2.2 线性范围 
按不同金属元素的标准曲线绘制要求，进样对照品溶液，仪器自动进行浓度最小二乘拟合，得回归方程和相关系数，结果见表 2。 
 
表 2  标准曲线线性回归方程及相关系数 
Tab.2  Linear regression equations and correlation coefficients of determination of mineral elements 
元素 线性回归方程 相关系数 线性范围/(µg/mL) 检出限 ρ/(mg·L-1) 
Mg Y=0.1739x+0.1094 0.9954 0.7~12.8 0.01071 
Ca Y=0.0068x+0.0787 0.9927 0.7~12.8 0.0352 
Zn Y=0.0134x+0.0933 0.9904 0.7~12.8 0.00999 
 
2.3 回收实验 
对每份试样平行测定 4 次，计算测定的精密度 RSD%=1.02，
采用标准加入法计算各元素的平均收回率。测定结果见表 3，结
果表明原子吸收分光光度法对 Mg、Ca、Zn 元素的测定具有良好
的稳定性。 
 
表 3  回收试验结果 
Tab.3  Results of test for recovery(n=4) 
元素 Mg Ca Zn 
回收率/% 101.34 97.51 102.21 
 
2.4 样品中矿物元素含量 
分别按实验条件，对甘肃野菜蕨菜、鹿角菜等样品湿法消解，
测定结果见表 4。 
 
表 4  野菜样品测定结果(mg/100 g) 
Tab.4  Analytical results of samples of different parts(mg/100 g) 
元素 蕨菜 鹿角菜 
Mg 465 515 
Ca 1.101 1.301 
Zn 48 62 
 
3 结果分析 
本文建立原子吸收光谱法测定了甘肃野菜(蕨菜和鹿角菜)样
品中 3 种矿物元素 Ca、Mg 、 Zn 的含量，其回收率为
94.30 %~103.25 %。从本实验结果可知，蕨菜和鹿角菜样品中 3
种矿物元素 Mg 和 Zn 的含量是比较高的。其中，Mg 元素在鹿角
菜中的含量最高，Ca 元素在野菜中含量较低，不同产地的鹿角菜
矿物质不相同，这可能与其生长的地域环境有一定关系[7]。 
 
参考文献 
[1]靳有才，阎娥，石玉萍，等．青海特产鹿角菜营养成分分析[J]．食品研
究与开发，2012，33(7)：174-175． 
[2]黄劲松，何竞旻，刘廷国．蕨菜研究进展综述[J]．食品工业科技，2011(7)：
455-457． 
[3]王清，刘涛．野生蕨菜的研究现状及其应用进展[J]．食品研究与开发，
2015，36(15)：151-155． 
[4]陆俊，刘婷，李忠海．用火焰原子吸收光谱法测定 3 种野生蔬菜中 7 种
矿物质含量[J]．中南林业科技大学学报，2013，33(1)：119-122． 
[5]中国预防医学研究院营养与食品卫生研究所．GB/T 5009.92-2003，食品
中钙的测定[S]．北京：中国标准出版社，2003． 
[6]张晓娟，胡选萍，周建军，等．蕨菜化学成分及开发应用研究进展[J]．食
品研究与开发，2014，35(3)：119-121． 
[7]杨月欣，王光亚，潘兴昌．中国食品成分表[M]．北京：北京医科大学
出版社，2017． 
 
(本文文献格式：王华，任小娜，许新兵．甘肃野生鹿角菜、蕨菜
中矿物元素测定[J]．广东化工，2019，46(5)：226-227)
 
 
                                                                                                                
 
 
(上接第 240 页) 
[12]王陶，李文，陈宏伟．应用型本科院校生物工程专业产学研人才培养
模式探索[J]．微生物学通报，2015，42(3)：591-597． 
[13]朱显峰．加强生物工程专业生产实习质量的实践和思考[J]．科技信息，
2012(05)：13-17． 
(本文文献格式：邵文尧．生物工程专业实习培养环节的优化
[J]．广东化工，2019，46(5)：239-240) 
 
 
